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@ Mesomorphe Komplexe aus Polyelektrolyten und tensiden, Verfahren zu ihrer Herstellung sowie Filme, 
Folien, Fasern, Formkorper und Beschichtungen hleraus 

@ Mesomorphe Komplexe aus anionischen Polyelektrolyten, 
kationischen Polyelektrolyten und/oder Polyampholyten und 
kationischen, anionischen, nichtionischen und/oder ampho- 
teren Tensiden. 
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Beschreibung 



Die vorliegend Erfindung betrifft neue mesomorphe Komplexe aus anionischen Polyeiektrolyten, kationi- 
schen Polyeiektrolyten und/ oder Polyampholyten und kationischen, anionischen, nichtionischen und/oder amp- 
5 hoteren Tensiden. Weiterhin betrifft die Erfindung Verf ahren zu deren Herstellung sowie Filme, Folien, Fasenu 
FormkdrperundBeschichtungenhieraus. ^ « i 

Es ist bekannt, daB sich zwischen Polyeiektrolyten und entgegengesetzt geladenen Tensiden spontan Foiy- 
elektrolytkompiexe ausbilden. Auch die Komplexbildung zwischen Polyeiektrolyten und nichtionischen Tensi- 
den ist beschrieben. Die Mehrzahl der entsprechenden Pubiikationen beschSftigt sich nait waBrigen Losungen 
10 dieser Komplexe, wohingegen nur wenig fiber die Eigenschaften und die Struktur derartiger Polyelektrolyt-Ten- 
sid-KomplexealsFeststoffe bekannt ist , , j 

' Die EP-A 492 188 (1) beschreibt feste, amorphe Komplexe aus Polyeiektrolyten und gegensatzlich geladenen 
oberflachenaktiven Mitteln, die als Sorbentien fiir die Reinigung von durch organische Verbindungen kontanu- 
niertem Wasser eingesetzt werden konnen. Die Komplexe werden dabei als Prazipitate erhalten, mdem der 
15 Polyelektrolyt und das Tensid in einem Ldsungsmittel vermischt werden oder dadurch, daS der Polyelektrolyt in 
einer L6sung des Tensids durch Polymerisation hergesteflt wird 

Die DD-A 2 70 012 (2) beschreibt die Herstellung von Membranen aus einem Polyelektrol3rtkomplex, beste- 
hend aus Cellulosesulfat und einem kationischen Tensid. Die Herstellung der Membranen erfolgt so, daB ein Film 
von Cellulosesulfat mit einer waBrigen L5sung des kationischen Tensids zu einem amorphen Polyelektrolytkom- 

20 plexprazipitiertwird. . . mr u • j 

Die aus diesen amorphen Polyelektrolytkomplexen aufgebauten Matenahen wie Filme oder Membranen smd 
oftmals in ihren raechanischen, thermischen oder anwendungstechnischen Eigenschaften noch verbesserungsbe- 
diirftig. Daher lag der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, derartige Materialien mit verbesserten 
Eigenschaften bereitzustellen. , , , , j ^ -j 

25 DemgemaB wurden die eingangs definierten mesomorphen Komplexe aus Polyeiektrolyten imd Tensiden 

gefunden. , r.i- j i. ■ 

Als "mesomorph" werden hierbei Substanzen oder Materialien rait > einer mesomorphen Phase, d. h. nut 
flussigkristalliner Struktur, bezeichnet, bei denen — zumindest in bestimmten Bereichen — eine Ordnung der 
molekularen Bausteine oder eine Ordnung der fibermolekularen Aggregate voriiegt. Sie unterscheiden sich von 
30 amorphen Substanzen bzw. Materialien z. B. dadurch, daB sie aufgrund ihrer Anisotropie besondere optische 

Eigenschaften auhveisen. ,^^_,,,tT>- 

Offenbar ist hier fur eine Reihe von Anwendungen die Orientierung bzw. Ordnung der molekularen Bausteme 
und iibermolekularer Aggregate in einer mesoskopischen oder groBeren Dimension hochst vorteilhaft Vom 
Ordnungsgrad des Materials werden u. a. die mechanischen, thermischen und auch die optischen Eigenschaften 
35 des betreffenden Materials beeinfluBt 

Hier wird also durch die Orientienmg der molekularen Bausteme und der fibermolekularen Aggregate mi 
Vergleich zu dem entsprechenden amorphen Material eine Verbesserung der anwendungstechnischen Eigen- 
schaften oder gar das Auftreten von neuen, wfinschenswerten Eigenschaften erzielt 

Der Nachweis der mesomorphen Struktur der erfindungsgemaBen Polyelektrolyt-Tensid-Komplexe gelingt 
40 eindeutig mittels der Kleinwinkel-R5ntgendiffraktometrie. Hier zeigen sich einer oder mehrere schmale Streu- 
peaks, die eine flussigkristalUne Morphologie kennzeichnen. Weiterhin zeigen polarisationsmikroskopische 
Aufnahmen unter gekreuzten Polarisatoren bei den meisten mesomorphen Strukturen typische Texturen dop- 
pelbrechender Domanenstrukturen an. . , , . 

Die erfindungsgemaBen mesomorphen Komplexe aus Polyeiektrolyten und Tensiden bestehen aus emem 
45 oder einer Mischung aus mehreren Polyeiektrolyten und einem oder einer Mischung aus mehreren Tensiden. 
Dabei konnen die Komplexe vorzugsweise 

— aus einem oder mehreren anionischen Polyeiektrolyten und einem oder mehreren kationischen und/oder 
nichtionischen Tensiden oder ... . 

50 — aus einem oder mehreren kationischen Polyeiektrolyten und einem oder mehreren amomschen und/oder 

nichtionischen Tensiden oder ^ j,jr»i 

— aus einem oder mehreren anionischen Polyeiektrolyten, katiomschen Polyeiektrolyten und/oder Poly- 
ampholyten und einem oder mehreren nichtionischen Tensiden oder 

— aus einem oder mehreren Polyampholyten und emem oder mehreren ionischen, amphoteren und/oder 
55 nichtionischen Tensiden auf gebaut sein. 

Unter Polyampholyten sollen nach auBen neutrale amphotere Polyelektrolyte verstanden werden. 
Als anionische Polyelektrolyte werden normalerweise solche verwendet, welche 20 bis 100 mol-% von einer 
Oder einer Mischung von mehreren der folgenden Monomereinheiten der Gruppe (1) enthalten: 

60 Gruppe (1): Monoethylenisch ungesattigte Cs- bis Cio-Monocarbonsauren, deren Alkalmaetallsalze und/oder 
Ammoniurasalze, beispielsweise Acrylsaure, Methacrylsaure, DimethylacrjisSure, Ethyiacrylsaure, AUylessigs- 
aure oder Vinylessigsaure; weiterhin monoethylenisch ungesattigte C4- bis Ca-Dicarbonsauren, deren Halbester, 
Anhydride, AlkaUmetallsalze und/oder Anamoniumsalze, z. B. Maleinsaure, Fumarsaure, Itaconsaure, Mesacon- 
saure, Methylenmalonsaure, Citraconsaure, Maleinsaureanhydrid, Itaconsaureanhydrid oder Methylmalonsau- 

65 r anhydrid- weiterhin Sulfogruppen enthaltende monoethjdenisch ungesattigte Monomere, beispielsweise Allyl- 
sulfonsaure, Styrolsulfonsaure. 2-Acrylaniido-2-methylpropansulfonsaure, Methailylsulfonsaure, Vinylsulf onsau- 
re, Acrylsaure-3-sulfopropylester oder Methacrylsaure-3-sulfopropylester; weiterhin Phosphonsauregruppen 
enthaltende monoethylenisch ungesattigte Monomere, z.B. Vinyiphosphonsaure, AUjiphosphonsaure oder 
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Acrylamidomethylpropanphosphonsaure. ^ .... 

Diese Polyelektrolyte konnen in der Saiireform, teilneutralisiert oder v llsttodig neutraliaert eingesem 
werdea Bis zu 80 mol-% der Monomereinheiten des anionischen f^olyelektrolyten kSnnen hierbei aus einem 
Oder raehreren nichtionischen Monomeren der Gruppe (2) bestehen: 

Gruppe (2): Ci- bis C2o-Alkyl- und Hydroxyalkylester von monoethylenisch ungesattigten C3- bis Cio-Mono- 
carbonsauren oder C4- bis Cs-Dicarbonsaiiren, z. B. Methylacrylat, Ethylacrylat, n-Butylacrylat, Stearylacryiat, 
Maleinsaurediethylester. Hydroxyethylacryiat, Hydroxypropyiacrylat. Hydroxybutylacrylat, Hydroxyethylme- 
thacrylat oder Hydroxypropylraethacrylat; weiterhin (Meth)Acryis§ureester von alkoxyiierten d- bis Cig-Alko- 
holen, die mit 2 bis 50 Mol Ethylenoxid, Propyienoxid, Butylenoxid oder Mischungen davon umgesetzt sind; 
weiterhin Amide und N-substituierte Amide von monoethylenisch unges§ttigten C3- bis Cio-Monocarbonsauren 
oder C4- bis Ca-Dicarbonsauren, z. B, Acrylamid, Methacrylamid, N-Aikylacrylamide oder N,N-Dialkylacryiami- 
de mit jeweils 1 bis 18 C-Atomen in der Aikyigruppe wie N-Methylacrylarald, N^-Dimethylacrylanxid, 
N-tert-Butylacryiamid oder N-Octadecyiacrylamid, Maleinsauremonomethylhexyiamid, Maleinsauremonode- 
cylatnid, Dimethyiaminopropyimethacrylamid oder Acrylamidoglykolsaure; weiterhin ^ Alkylaminoal- 
kyl(meth)acryiate, z.B, Dimethylaminoethylacrylat, Dimethylaminoethylmethacrylat, Ethylaminoethylacryiat, 
Diethyiaminoethylmethacrylat, Dimethyiaminopropylacrylat oder Dimethylaminopropylmethacrylat; weiterhin 
Vinylester, z. B. Vinylformiat, Vinylacetat oder Vinylpropionat. wobei diese nach der Polymerisation auch 
verseift vorliegen konnen; weiterhin N- Vinyl- Verbindungen, z.B. N-Vmylpyrrolidon, N-Vinyicaprolactam, 
N-Vinylformamid, N-Vinyl-N-methylformamid, 1-Vinylimidazol oder l-Vinyl-2-methyIiniidazol; weiterhin Viny- 
iether von Q- bis Cis-Alkoholen, Vinylether von alkoxyiierten Ci- bis Ctg-Alkoholen und Vinylether von 
Polyaikylenoxiden wie Polyethylenoxid, Polypropyienoxid oder Polybutylenoxid; weiterhin lineare, verzweigte 
Oder cyclische define, z. B. Ethen, Propen, Butene, Isobuten, 1-Penten, Cyclopenten, 1-Hexen, l-Hepten. 1-Ok- 
ten, 2,4,4'-TrimethyIpenten-l, l-Nonen, 1-Decen, Styrol oder dessen Derivate wie a-MethylstyroI, Inden, Dicy- 
clopentadien oder reaktive Doppelbindungen tragende hohere define wie digopropen und Polyisobuten. 

Als kationische Polyelektrolyte werden normalerweise solche verwendet, welche 20 bis 100 moI-% von einer 
Oder mehreren der folgenden Monomereinheiten der Gruppe (3) enthalten: 

Gruppe (3): Quatemare Ammoniumgruppen tragende ethylenisch ungesattigte Monomere entweder als 
Saize, wie sie durch Umsetzung der basischen Aminofunktionen rait Mineralsauren, z. B. Salzsaure, Schwefelsau- 
re oder SalpetersSure, erhalten werden, oder in quatemisierter Form (geeignete Quatemisierungsniittel sind 
beispielsweise Dimethylsulfat, Diethyisulfat, Methylchlorid, Ethylchlorid oder Benzylchlorid), z. B. Dimethylami- 
noethjdacrylathydrochlorid, Diallyldimethylammoniumchlorid, Dimethylaminoethylacrjiat-methosulfat, Dime- 
thylaminopropylmethacrylamid-methochlorid, Dimethyiaminopropylmethacrylamid-methosulfat, Vinylpyridi- 
niumsalze oder 1-Vinylimidazoliunxsalze. 

Diese Polyelektrolyte kSnnen in der Basenf orm, neutralisiert oder vollstandig neutralisiert eingesetzt werden. 
Bis zu 80 mol-% der Monomereinheiten des kationischen Polyeiektrolyten konnen hierbei aus einem oder 
mehreren nichtionischen Monomeren der Gruppe (2) bestehen, 

Einsetzbare Polyamphoiyte (amphotere Polyelektrolyte) werden in der Regel durch Copolymerisation von 20 
bis 80 mol-% von Monomeren aus der Gruppe (1) und aus Gruppe (3) hergestellt, wobei die restlichen 0 bis 80 
moI-% aus nichtionischen Monomeren der Gruppe (2) bestehen konnen- 

Geeignete anionische Tenside sind beispielsweise Alk>4benzolsulfonate, Fettalkoholsulfate, Fettalkoholpoly- 
glykolethersulfate, Alkylglycerylethersulfonate, Fettalkoholpolyglykolethermethyicarboxylate, Paraffinsulfona- 
te, Olefinsuifonate, Sulfobemsteinsaurehalb- und diester, Alkylphenoletfaersulf ate sowie Alkyl- und Dialkyiphos- 
phate. Typische Verbindungen dieser Art sind beispielsweise Cs- bis Cia-Aikansulfonate, C12- bis Cie-Alkylsulfa- 
te, C12- bis Ci6-Alkylsulfosuccmate undsulfatierte ethoxylierte Cn- bis Cie-AIkanole. 

Als anionische Tenside eignen sich auBerdem sulfatierte Fettsaurealkanolamine, a-Sulfofettsaureester oder 
Fettsauremonoglyceride. Weitere geeignete anionische Tenside sind Fettsaureester oder Fettsauresarkoside, 
-glykolate, -lactate, -tauride oder -isothionate. 

Die anionischen Tenside konnen in Form der Natrium-, Kalium- oder Ammoniumsalze sowie als I5sliche Salze 
organischer Basen wie Mono-, Di- oder Triethanolamin oder anderer substituierter Amine vorliegen. Zu den 
anionischen Tensiden gehSren auch die ablichen Seif en, d. h. die Alkalimetallsalze der natOrlichen Fettsauren. 

Als nichtionische Tenside (Nonionics) sind z. B, Polyalkylenoxidaddukte wie Ethylenoxid/Propylenoxid-BIock- 
polymerisate, Fettsaureester von Polyhydroxyverbindungen, z. B, Sorbitanalkylester, Glycerinalkylester, Fett- 
saurealkylolamide oder Fettsaurealkylolaraidooxethyiate, sowie Anlagerungsprodukte von 3 bis 40, vorzugswei- 
se 4 bis 20 Mol Ethylenoxid an 1 Mol Fettalkohol, Alkylphenol, Fettsaure, Fettamin, Fettsaureamid oder 
Alkansulfonamid verwendbar. Auch nichtionische Tenside vom Typ der Aminoxide oder Sulfoxide sind ver- 
wendbar. 

Als kationische Tenside werden normalerweise solche verwendet, welche Ammoniumgruppen enthalten, 
wobei der Ammoniumverbindung ein offenkettiges Amin zugrundeliegen kann, z. B. Cg- bis Cis-Alkyitrimethy- 
lammoniumchloride oder -bromid, Ditalgdimethyiammoniumchlorid oder Lauryl-benzyl-dimethylammonium- 
chlorid. Geeignet sind auch kationische Tenside, denen ein cyclisches Amin oder Imin zugnmdeliegt, z. B. 
Pyridinium-, Imidazolinium-, Piperidinium-, Oxazolinium- oder Pyrimidiniumgruppen enthaltende kationische 
Tenside. 

Geeignete amphotere Tenside, die nach auBen neutral sind, tragen in der Regel basische Gruppen wie 
Aminogruppen und saure Gruppen wie Sulfonat-, Sulfat- oder Carboxylgruppen. Geeignete amphotere Tenside 
sind beispielsweise Mono- und Di-Alkylaminopropylaminocarbonsauren und Phosphoglyceride. 

Die Herstellung der erfindungsgemSBen mesomorphen Polyelektrolyt-Tensid-Komplexe erfolgt bevorzugt 
dergestalt, daB eine Ldsung eines Tensids, meist im stdchiometrischen OberschuB in bezug auf die ionischen 
Gruppen des Polyeiektrolyten, zu einer (teil)neutralisierten waBrigen Lasung des Polyeiektrolyten mit zum 
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™^«S?a v^^^^ Verhaltnis mit Wdsser mischbarer Alkohol wie 

^bSou£ SSfSSis::S^lci^^^nr..st.r. Essig^aureethylester, eta Ether wj? Tetnj^^oft>r«. 
ein IcSon wie Button oder eine Mischung solcher LSsungsmrttel, m dem der Komplex wieder auflosfaar at 
SegebeTeSls S durch mehrmaUges Waschen der organischen Ph«e nut Wasser im Smne eines Sol-Gel- 
Separationsprozesses uberschQssiges Tensid und Salz ausgewaschen werden. 

n««^k Ve^^^ des oreanischen LSsungsmittels aus der erzeugten Losung oder Gelphase wird der 

Po?^teL^wf.¥2£l£mp^^^^^ Struktur als Feststoff. z. B. als Film, erhalten. hi der lasting 

K^V^!^hir» H« m^<:r^m^ Komplexcs koimen hierbei noch weitere Komponenten 

S^V^jSi^e^^e^^J S^^^^^ - B. We'ichnaacher. Verdicker. Venrt^^hkdtsv^^^^^ 

FarbsS'uchtstabiUsatoren aber auch strukturstabilhierende I^mponenten wie ^asfasem oder Kohlen- 
stoffasenL mitanwesendsein. die dam in den resultierenden Feststoff mitemgeb^^^ „ . , 

WeSiSe^ Oder Schichten aus den mesomorphen Polyelektrolyt-Tensid-Koniplexen airf 

,,e^iSS^Z!ols!^tSe odcr organische TragermateriaUen aus der erzeugten Losung oder Gelphase dim:h 
v"SeT?J^SSschen Lblmgsmittels luf zubringen und so eine Beschichtung nut dem mesomorphen 

von^SuirSiSe^e^iden (zTb. Didodecylmethylamin) zu nichtneutrahsierten Polyelektrolyten (z.B. 

^ %^S££2lSnf dtr erfmdungsgemaBen mesomorphen Polyelektrolyt-Tensid-Komplex^ ^.Ter^titS^ 
LblmssSl durchgefuhrt werdeiC indem man sie im Sinne der vorhegenden Erfindung durch Verarbeitung 
^sTer SeT^dlr eSsprechend^^ amorphen Polyelektrolyt-Tensid-Komplexe herstellt Da^" ^aim e^^^ 
Schmelze eines entsprechenden thermoplastischen Polyelektrolyten mit emem entsprechenden Tensid versetzt 
S?die KlSS^nS entsprechende^ Polyelektrolyten und eines entsprechenden Tensids geschmolzen tmd 
^e'scLdzelriin^^^^^^^^ 

geschmolzenen Polyelektrolyt-Tensid-Komplexes lassen sich so Strange, Profile, Platten, Rohre oder Beschicfa- 

*"lnsbesonde!l Ussen sich durch Coextrusion mit weiteren Polymeren die gewii^chten Materialeigenschaften 
erreS Fo™S t^id Folien aus thermoplastischen Polyelektrolyt-Tensid-Komplexen lassen sich durch 

^'SS'v^^rbS^ius^^^^ oft das Zumischen verschiedener Hilfsmittel. z.B. von Weichma- 
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wJiS^^^ der Schmelze des Polyelektrolyt-Tensid-Komplexes weitere Komponenten wie StaM^^^^ 

ren SSffoT^^^^^ hinzugefii^ werden. Gegebenenfalls konnen auch Mischungen des Polyelektro- 

l^-Te^^lZp\^^^^ und Vertraglichkeitsvermittlem aus der Schmelze verarbeitet 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind auch in der Technik emsetebare Matenaben^d ^ ^^^F^J^^ 
Fasem, Formkorper und Beschichtungen, wobei unter Formkorpem beispielsweise Strange, Profile, Flatten. 
£hrTk?S^^^^^ Massen oder Granulate zu verstehen sind, welche die erfmdungsgemaBen mesomorp- 
hpn iComnlexe aus PolvelektTolvten imd Tensiden enthalten oder aus ihnen bestehen. 

oS SeSt dTese °Eif£ an den erfindungsgemaBen mesomorphen P°Iy«l|J^?»^Tei^i^^^^^ 
befrStrt fiblicherweise 5 bis 100 Gew.-%. insbesondere 50 bis 100 Gew.-%. vor aUem 80 bis 100 Gew.-%. 

DrfffenaSnrS^SduSksS Materialien eignen sich beispielsweise als Materialien fOr die Hersteflung 

nichlplS^TMembrS^^ S Ver^ (z-B. als Sperrfolie fur GaseX fOr .die HersteUung von 

SSi?!?! ds BeTcStukgsmateri^ oder als Komponenten in optischen oder elektrooptischenBauteUen. 

aSS de?^ des Materials weisen die aufgezahlten techmschen Artikel verbes- 

serte Sii£h?AerSische oder Anwendungseigenschaften gegenQber den entsprechenden herkomnJ^chen 
te^SherSkerS bds?ielsweise lassen sich mit diesen MateriaUen sauerstoffundurchlassige Fohen 
fetSSdie^r ^e Ver^^^^ leicht verderblichen Lebensmittebi vorteilhaft emgesetzt werdenkomien. 

Herstellungs- und Charakterisierungsbeispiele 

Beispiel 1 

HersteUung von Polystyrolsulfonat-Natriumsalz (PSSNa) 

Anionischpol^e^^^^^^^^ 

Tf'^f ''ioT^^hli 182^^^^ S wurde elementaranalytisch bestimmt und 

trocknet 

Beispiele 2 bis 5 

HersteUung des Komplexes aus PSSNa und Alkyltrimethylammoniumchlorid 
PSSNa (5.0 g) wurde in 0,01-molarer waSriger Natriumsulfatlosung (400 ml) geldst. Ein l^-facher stSchiome- 
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triscfaer OberschuB von Dodecyltrimethylammoniumchlorid (9.6 g), gelost in voUentsalztem Wasser (100 ml), 
wurde tropfenweise zugegeben. Der prazipitierte Komplex wurde abfiltriert und rait Wasser gewaschen. 

Das Dodecyltrimethyiammoniumchlorid (Beispiel 2) wurde durcE 10,6gTetradecyltrimetfaylammoniumchIo- 
rid (Beispiel 3), 11,6 g Hexadecyltrimethylammoniumchlorid (Beispiel 4) und 12.7 g Octadecyltrimethylammoni- 
umchlorid (Beispiel 5) ersetzt Umsetzungen und Aufarbeitungen wurden analog zu Beispiel 2 durchgefOhrt 5 

Beispiele 6 bis 9 

Reinigung der PSSNa-Alkyltrimethylammoniumchlorid-Komplexe aus den Beispielen 2 bis 5 

10 

Der prazipitierte Komplex, der noch gewisse Mengen an tiberschiissigem Tensid und an gebildetem Salz 
enthielt, wurde in 2-Butanol geldst Es wurde voUentsaiztes Wasser zugegeben, bis eine Phasentremwng in- eine 
kcraplexreiciie Gelphase und eine tensid- und saizreiche waBrige Phase eintrat Die waBrige Phase wurde 
verworfen und der Sol-Gel-TrennungsprozeB mehrfacli wiederholt, bis die Wasserphase praktisch frei von 
Halogenid-Ionen war (Nachweis mit AgNOs). ^5 

Beispiele 10 bis 13 

Herstellimg von mesomorphen Filmen aus den gereinigten 
PSSNa-Alkyltrimethylammoniumchlorid-Koraplexen der Beispiele 6 bis 9 20 

Die Gelphase des Komplexes in 2-Butanol wurde auf eine planare Glasplatte gegossen, welche mit Oktadecyl- 
trichlorsilan vorbehandelt worden war. Die zweidiraensionale Geometrie des sich ausbildenden Filmes wurde 
hierbei durch einen variabei einstellbaren Blechrahmen vorgegeben, der auf der Glasoberflache montiert war. 
Nachdem das Ldsungsmittel 2-Butanol langsam verdampft war, konnte der Film leicht von der Glasoberflache 25 
abgezogen werden. 

Beispiele 14 bis 17 

Messung der Kleinwinkel-Rontgendiffraktogramme der mesomorphen Filme aus den Beispielen 10 bis 13 30 

Die Kleinwinkel-Rontgendiffraktogramme wurden mit einer Anton Paar Kompakt Kratky-Kamera mit einer 
Cu-Ka-Quelle (Phillips pwl830 Generator) gemessen. Die Monochromatisierung wurde mit einem Nickel-Filter 
vorgenommen, Es erfoigte eine Pulshohen-Diskriminierung. Die Messungen wurden in einem Streuvektor-Be- 
reich von 1,0 • 10"^A"^ bis 9,0 • lO'^A"^ durchgefiihrt Der Streuvektor s ist definiert durch s « 2A • sin 0, 35 
wobei 2 0 den Winkel zwischen einfallendem und gestreutem Strahi kennzeichnet und X die Wellenlange der 
verwendeten Strahlung bedeutet 

Die Tabelle nach Beispiel 21 zeigt die Result ate der Messungen an den Filmen aus den Beispielen 10 bis 13. 

Beispiel 18 40 

Herstellung eines Komplexes aus Polyacrylsaure und Dodecyhrimethylammoniumchlorid 

Polyacrylsaure (5,0 g, Mw = 250 000 g/mol) wurde in Wasser aufgelost und mit NaOH in das Natriurasalz 
Qbergef uhrL Unter Riihren wurde eine Losung von Dodecyitrimethylammoniumchlorid (24 g) in Wasser (200 ml) 45 
zugetropft Der ausgefallene Komplex wurde abfiltriert 

Beispiel 19 

Reinigung des Komplexes aus Beispiel 18 50 
Die Reinigung erfoigte in Anaiogie zu dem in den Beispielen 6 bis 9 angegebenen Verfahren. 

Beispiel 20 

55 

Herstellung eines mesomorphen Films aus dem gereinigten Komplex aus Beispiel 19 

Der mesomorphe Film wurde in Anaiogie zu dem in den Beispielen 10 bis 13 angegebenen Verfaiiren 
hergestellL 

60 

Beispiel 21 

Messung der Kleinwinkel-RSntgendiffraktogramme des mesomorphen Films aus Beispiel 20 

Die Messung erfoigte nach dem in den Beispielen 14 bis 1 7 angegebenen Verfahren. Die nacfafolgende Tabelle 65 
zeigt die Resultate der Messung an dem Film aus Beispiel 20. 
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Tabelle 

Kleinwinkel-Rontgendiffraktogramme (Lage des Hauptpeaks) 



Bei.spi.eX Nc . 


J. / 


.0/ Aim 


14 


98 


0,34 


15 


93 


0,32 


16 


88 


0,285 


17 


260 


0,245 


21 


305 


0,30 



Patentanspruche 

20 1. Mesomorphe Komplexe aus anionischen Polyelektrolyten, kationischen Polyelektrolyten und/oder Poly- 

ampholyten und kationischen, anionischen, nichtionischen und/oder amphoteren Tensiden. 

2. Verfahren zur Herstellung von mesomorphen Kompiexen aus Polyelektrolyten und Tensiden gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi man die entsprechenden amorphen Polyelektrolyt-Tensid-Kom- 
plexe in organischen Losungsmitteln lost und diese Losungsmittel aus der erzetigten Ldsung oder Gelphase 

25 verdampft 

3. Verfahren zur Herstellung von mesomorphen Komplexen aus Polyelektrolyten und Tensiden gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man sie durch Verarbeitung aus der Schmelze der entsprechen- 
den amorphen Polyelektrolyt-Tensid-Komplexe herstellt 

4. Filrae, Folien, Fasem, Formkorper und Beschichtungen, enthaltend mesomorphe Komplexe aus Polyelek- 
30 trolyten und Tensiden gemaB Anspruch 1. 



35 
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